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Patentanspruche 

I Einrichtung zur Erzeugung von Proben aus uberwiegend feinkornigem und trockenem 
Material fur die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes durch Bestimmung der 
Veranderung elektrischer Graven eines die Proben aufhehmenden komplexen elek- 
trischen Bauelementes, einen Schneckenforderer aufweisend, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schneckenforderer (2) und das komplexe elektrische Bauelement (3) so 
angeordnet sind, dass der Schneckenforderer (2) das feinkornige und trockene Mate- 
rial in das komplexe elektrische Bauelement (3) fordert und verdichtet, und dass das 
komplexe elektrische Bauelement (3) als geschlossene Messkammer ausgefuhrt ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch I 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schneckenforderer (2) und das komplexe elektrische Bauelement (3) inner- 
halb eines das feinkornige und trockene Material enthaltenden Behalters angeordnet 
sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch I oder2 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Forderschnecke (4) des Schneckenforderers (2) in ihrer Drehrichtung 
umkehrbar ist 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche I -3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schneckenforderer (2) eine nach oben offene Auffangrinne aufweist. 

5. Verfahren zur Erzeugung von Proben aus uberwiegend feinkornigem und trockenem 
Material fur die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes durch Bestimmung der 
Veranderung elektrischer Groflen eines die Proben aufnehmenden komplexen elek- 
trischen Bauelementes, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass uas uben/viegend feinkornige und trockene Material bis zu einem sprunghaften 
Anstieg der Verdichtungskraft in das komplexe elektrische Bauelement (3) gedruckt 
wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das uberwiegend feinkornige und trockene Material bis zu einem sprunghaften 
Anstieg der Verdichtungskraft von mehr als 200 Prozent in das komplexe elektrische 
5 Bauelement (3) gedruckt wird. 

7 Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdichtung mittels eines Schneckenforderers (2) erfolgt, der das feinkornige 
10 und trockene Material in das komplexe elektrische Bauelement (3) fordert und soweit 
verdichtet, bis ein sprunghafter Anstieg des zur Forderung und Verdichtung nolwendi- 
gen Drehmomentes eintritt. 
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Einrichtung und Verfahren zur Erzeugung von Proben aus uberwiegend feinkornigem 
und trockenem Material 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie ein Verfahren zur Erzeugung von Proben 
5 aus uberwiegend feinkornigem und trockenem Material, speziell von staubformigen 
Verbrennungsruckstanden wie Filter- Oder Flugasche fur die Bestimmung des Restkoh- 
lenstoffgehaltes durch die Bestimmung der Anderung elektrischer Parameter eines 
komplexen elektrischen Bauelementes, das die erzeugten zu untersuchenden Proben 
aus uberwiegend feinkornigem und trockenem Material beinhaltet. 
10 Die Erfindung ist insbesondere fur den Einsatz in Aschesammelstationen von Feuerungs- 
anlagen in Kohlekraftwerken vorgesehen. Es wird daher im folgenden uberwiegend von 
Flugasche gesprochen, ohne dass das Einsatzgebiet der Erfindung darauf beschrankt 
werden soil. Die Erfindung kann namlich daruber hinaus mit Vorteil uberall dort einge- 
setzt werden, wo der Restkohlenstoffgehalt von uberwiegend feinkornigem und trocke- 
15 nem Material durch die Bestimmung der Anderung elektrischer Parameter komplexer 
elektrischer Bauelemente, die das zu untersuchende Material beinhalten, bestimmt 
werden soil. Dies konnen neben Kraflwerksfeuerungsanlagen beispielsweise auch Mull- 
verbrennungsanlagen Oder Anlagen zur Zementherstellung sein. 

20 Die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes von Flugasche ist zum einen unter dem 
Gesichtspunkt der Fuhrung und Optimierung des Verbrennungsprozesses, das heifit, fur 
eine moglichst vollstandige Nutzungder im Brennstoff enthaltenen Energie notwendig, 
zum anderen aber auch zur Qualitatskontrolle der Flugasche, fur deren Verwendung als 
Zuschlagstoff fur die Baustoff- und Zementindustrie. Zielstellung ist unter beiden 

25 Gesichtspunkten ein moglichst geringer Restkohlenstoffgehalt bzw ein moglichst kleiner 
Anteil unverbrannter Bestandteile. Wechselnde Lastbedingungen in einer Feuerungsan- 
lage und unterschiedliche Brennstoffzusammensetzungen erfordern eine kontinuierli- 
che Uberwachung des Verbrennungsprozesses, was eine moglichst kontinuierliche 
Oder in kurzen Zeitabstanden periodische und zeitlich nicht Oder nur gering verzogerte 

30 Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes in den Verbrennungsruckstanden erforderlich 
macht. 

Die derzeit uberwiegend in Kraflwerksfeuerungsanlagen von Kohlekraftwerken noch 
anzutreffende Methodeder Entnahme von Ascheproben und anschlieftenderanalyti- 
scher Untersuchung der Proben im Labor ist zum einen sehr kostenaufwendig und fuhrt 
35 zum anderen auch zu einem so erheblichen Zeitversatz, dass eine optimierte Fuhrung 
des Verbrennungsprozesses pnaktisch nicht moglich ist. 

Es werden daher schon seit langerem Anstrengungen unternommen, um Verfahren und 
Einrichtungen zu entwickeln, die eine Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes auf einfa- 
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che Weise und kontinuierlich Oder periodisch ohne Zeitversatz ermoglichen. Dabei 
haben sich Verfahren, die auf einer Anderung elektrischer Parameter komplexer elektri- 
scher Bauelemente, die die zu untersuchende Flugasche beinhalten, basieren als beson- 
ders geeignet erwiesen. Probiematisch ist aber die Handhabung der ein extrem schwie- 
5 riges Schuttverhalten aufWeisenden Flugasche. 

In der DE-OS 3303177 werden ein Verfahren und eine Einrichtung zur Messung des 
Kohlenstoffgehaltes von Flugasche beschrieben, bei dem die Veranderung der Kapazitat 
eines Kondensators, in den eine Flugascheprobe als Dielektrikum eingebracht wird, 
ausgewertet wird. Mittels einer Forderschnecke wird dabei Flugasche aus einem Silo 

10 entnommen, in eine das Dielektrikum eines Kondensators bildende Messkammer uber- 
fuhrt und mittels Vibrationen verdichtet. Danach wird die Kapazitat der die verdichtete 
Flugascheprobe enthaltenden Messkammer bestimmt. Nach der Bestimmung der Kapa- 
zitat wird die Flugascheprobe aus der Messkammer entfernt und mittels einer anderen 
Forderschnecke in das Silo zuruckgefuhrt. Aus der elektrisch gemessenen Kapazitat 

15 wird auf den Kohlenstoffgehalt der Flugasche geschlossen. Das Verfahren kann kontinu- 
ierlich Oder periodisch durchgefuhrt werden, wobei zur Erzielung brauchbarer 
Messwerte sichergestellt werden muss, dass die in der Messkammer enthaltene Menge 
an Flugasche im Mittel im wesentlichen konstant ist und eine definierte Dichte aufweist. 
Eine prinzipiell vergleichbare Losung ist in der DE-OS 19856870 beschrieben. Hierbei 

20 wird Asche, die in einem pneumatischen Fordersystem transportiert wird, einem 
Probennehmer zugefuhrt, wobei mittels Abluftfilter und Lichtschranke ein definierter 
Partikelgehalt der Probe realisiert wird, die Probe auf eine vorgegebene Analysetempera- 
tur erwarmt und mittels einer Rutteleinrichtung verdichtet und dann einem Mikrowel- 
lenanalysator zugefuhrt wird. Die Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes in der dem 

25 Mikrowellenanalysator zugefuhrten aufbereiteten Probe erfolgt in bekannter Weise 
mittels Mikrowellenresonanztechnik. Die untersuchte Probe wird dem pneumatischen 
Fordersystem wieder zugefuhrt. 

Beide beschriebenen Losungen weisen einen hohen apparativen Aufwand fur Entnah- 
me, Aufbereitung und Ruckfuhrung der Probe auf Dieser Autwand ist letztlich dem 
30 extrem schlechten Schuttverhalten der zu untersuchenden Flugasche geschuldet. Es hat 
sich daruber hinaus gezeigt, dass die erreichte Genauigkeit der Restkohlenstoffbestim- 
mung unbefriedigend ist. Insbesondere ist eine starke Streuung der Messwerte zu 
verzeichnen. Sie sind daher beispielsweise zur Regelung des Verbrennungsprozesses 
nurbedingt geeignet. 

35 

Ziel der Erfindung sind eine Einrichtung sowie ein Verfahren zur Erzeugung von Fluga- 
scheproben fur die Bestimmung des RestkohlenstofTgehaltes durch die Bestimmung der 
Veranderung der elektrischen Parameter eines komplexen elektrischen Bauelementes, 



das die zu untersuchenden Proben beinhaltet, die ohne hohen apparativen Aufwand 
auskommen und eine hohe Genauigkeit der Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes 
ermoglichen. 

Erfindungsgemafl wird dies durch eine Einrichtungwie in Anspruch I beschrieben 
erreicht, die aus einem Schneckenforderer und einem alsgeschlossene Messkammer 
ausgefuhrten komplexen elektrischen Bauelement besteht, die so angeordnet sind, dass 
der Schneckenforderer die Flugasche in das als geschlossene Messkammer ausgefuhrte 
komplexe elektrische Bauelement fordert und verdichtet Gemafl dem in Anspruch 5 
beschriebenen erfindungsgemaften Verfahren wird das uberwiegend feinkornige und 
trockene Material (z. B. Flugasche) bis zu einem sprunghaften Anstieg der Verdichtungs- 
knaft verdichtet 

Es wurde gefunden, dass die bisher ubliche Verdichtung der Flugasche durch Vibration 
nicht zu reproduzierbaren Verdichtungsergebnissen fuhrt. Vielmehr verbleibt die Flug- 
asche infolge derVibrationen in einem fluidisierten Zustand. Auflerdem fuhren die Vibra- 
tionen zu einer Entmischung unterschiedlicher Bestandteile der Flugasche. Sowohl die 
nicht reproduzierbaren Verdichtungsergebnisse insbesondere aber auch die Entmi- 
schungserscheinungen fuhren bei den bisher bekannten Einrichtungen und Verfahren 
zur Erzeugung von Flugascheproben fur eine Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes 
nach der beschriebenen Methode zu erheblichen Streuungen der Messergebnisse. Die 
festgestellten Streuungen liegen deutlich oberhalb von ± 0,5 Prozent 
Grundlage des erfindungsgemaflen Verfahrens ist die gefundene Erkenntnis, dass bei der 
Verdichtung von Flugasche mit dem Erreichen eines bestimmten reproduzierbaren 
Verdichtungsgrades ein sprunghafter Anstieg der Verdichtungskraft urn mehr als 
200 Prozent zu verzeichnen ist, ohne dass eine weitere Erhohung des Verdichtungsgra- 
des erreicht wird. Dadurch ist es moglich durch Auswertung dieses erheblichen und 
signifikanten Sprunges in der Verdichtungskraft auf einfache Weise reproduzierbare 
Verdichtungsverhaltnisse zu schaffen, die dann mittels der beschriebenen Messmethode 
zu Messergebnissen hoher Genauigkeit und geringer Streuung fuhren. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn das als geschlossene Messkammer ausgefuhrte 
komplexe elektrische Bauelement gemeinsam mit einem Schneckenforderer in einem 
die Flugasche aufiiehmenden Behalter so angeordnet ist, dass der Schneckenforderer 
die Flugasche in die Messkammer fordert und bis zu einem Sprung des zur Forderung 
und Verdichtung aufgewandten Drehmomentes verdichtet. Durch die Anordnung des 
komplexen elektrischen Bauelementes im die Flugasche aufnehmenden Behalter wird 
erreicht, dass die Temperatur der Flugasche auf dem ublicherweise in Aschesammel- 
behaltern herrschenden Niveau, d. h. zwischen 60 und 90 Grad Celsius gehalten wird. 
Damit sind, wie bei Losungen des Standes derTechnik ublich, keine zusatzlichen 



Mafrnahmen zur Temperierung der Flugascheproben notwendig. Die Fiugasche gelangt 
auf kurzem Wege direkt in die Messkammer und kann nach erfolgter Messung durch 
Umkehr der Drehrichtung der Forderschnecke des Schneckenforderers wieder in den 
Aschesammelbehalter zuruckgefuhrt werden. Vorteilhaft kann es auch sein, wenn der 
Schneckenforderer eine nach oben hin offene Auffangrinne aufweist, mittels derer neu 
in den Behalter eingefullte Fiugasche aufgefangen werden kann. Eine derartige Auffang- 
rinne sollte insbesondere dann vorgesehen werden, wenn der Schneckenforderer so 
innerhalb des Behalters angeordnet ist, dass er sich nicht standig in einer Flugasche- 
schuttung befindet 

Selbstverstandlich ist es auch bei der erfindungsgemafren Losung moglich und sinnvoll 
an dem als Messkammer ausgefuhrten komplexen elektrischen Baueiement eine 
Einrichtung vorzusehen, die die Entnahme einer Flugascheprobe fur externe, kalibrie- 
rende Untersuchungen ermoglicht. 

Ein besondererVorteil der erfindungsgemaften Losung wird neben den erreichbaren 
genauen und wenig streuenden Messergebnissen in ihrer Einfachheitgesehen. Sowohl 
die aus dem Schneckenforderer und dem als Messkammer ausgefuhrten komplexen 
elektrischen Baueiement bestehende Einrichtung als auch das erfindungsgemafle 
Verfahren sind problemlos beherrschbaretechnische Losungen, die bei einer Vielzahl 
von Messaufgaben zur Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes von Fiugasche durch 
Bestimmung der Veranderung elektrischer Graven eines die Proben aufhehmenden 
komplexen elektrischen BauelementesmitVorteil Anwendungfinden konnen. 

Die erfindungsgemafie Einrichtung und das erfindungsgemafle Verfahren sollen nachfol- 
gend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles nahererlautert werden. Die zugehorige 
Zeichnung zeigt einen Teilschnitt einer in der Seitenwand I eines Aschesammelbehal- 
ters angeordneten erfindungsgemaflen Einrichtung. Diese besteht aus einem 
Schneckenforderer 2 und einem alsgeschlossene Messkammer ausgefuhrten komple- 
xen elektrischen Baueiement 3. Die Forderschnecke 4 des Schneckenforderers 2 lauft 
innerhalb eines Rohres 5, dass stirnseitig sowie im oberen Bereich Offhungen 6 fur den 
Ein- bzw. Austritt der Fiugasche aufweist. In der beschriebenen Ausfuhrung besitzt der 
Schneckenforderer eine Lange von ca. 300 Millimetern und einen Durchmesservon ca. 
40 Millimetern. Die oberen Offnungen 6 sind als ca. 60 Millimeter lange und einen Kreis- 
bogen von ca. 40 Grad offnende Ausnehmungen im Rohr 5 ausgefuhrt. Die Forder- 
schnecke 4 wird von einem auflerhalb des Behalters angeordneten Elektromotor 7 
angetrieben. Im inneren des Behalters an die Behalten/vand I angrenzend ist oberhalb 
des Schneckenforderers 2 das komplexe elektrische Baueiement 3 so angeordnet, dass 
von der Forderschnecke 4 erfafrte Fiugasche in das komplexe elektrische Baueiement 3 
gefordert werden kann. 



Zur Probennahme befindet sich der Schneckenforderer 2 innerhalb einer Flugasche- 
schuttung. Die Flugasche gelangt durch die oberen Offnungen 6, ggf auch die stirnseitige 
Offnung 6 in den Schneckenforderer 2 und wird durch Rotation der Forderschnecke 4 in 
die geschlossene Messkammer des komplexen elektrischen Bauelementes 3 gefdrdert 

5 und zunehmend verdichtet. Steigt das vom Schneckenforderer 2 aufgenommene 
Drehmoment sprunghaft von ca. 0,1 Newtonmeter auf ca. 0,3 Newtonmetei; ist inner- 
halb der geschlossenen Messkammer des komplexen elektrischen Bauelementes 3 
eine definierte Verdichtung der Flugasche erreicht, die eine hinreichend genaue Bestim- 
mung des Restkohlenstoffgehaltes der Flugasche durch Bestimmung der Veranderung 

10 elektrischer Graven des komplexen elektrischen Bauelementes 3, in dem sich die 
verdichtete Flugasche befindet, ermoglicht. Die erreichte Streuung der Messwerte liegt 
beim beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel unterhalb von ± 0,2 Prozent 
<|) Nach der Messung wird durch Drehrichtungsumkehr der Forderschnecke 4 das 

komplexe elektrische Bauelement 3 entleert und die Flugasche zuruck in den Behalter 

15 gefordert. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie ein Verfahren zur Erzeugung von Proben 
aus uberwiegend feinkornigem una trockenem Material, speziell von staubformigen 
5 Verbrennungsruckstanden wie Filter- Oder Flugasche fur die Bestimmung des Restkoh- 
lenstoffgehaltes durch die Bestimmung derAnderungelektrischer Parameter eines 
komplexen elektrischen Bauelementes, das die erzeugten zu untersuchenden Proben 
beinhaltet. 

Das der Erfindung zugrundeiiegende technische Problem besteht darin, aus feinkorni- 
10 gem und trockenem Material wie beispieisweise Filter- oder Flugasche mit extrem 

schlechtem Schuttverhalten auf einfache Weise geeignete Proben zu gewinnen, die eine 
Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes nach der beschriebenen Methode mit hoher 
Genauigkeit ermoglichen. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaft dadurch gelost, dass die Flugasche mittels eines 
15 Schneckenforderers (2) in das komplexe elektrische Bauelement (3) gefordert und 

soweitverdichtetwird, bis ein sprunghafter;signifikanter AnstiegderVerdichtungskraft zu 
verzeichnen ist Es wurdegefunden, dass bei derVerdichtungvon Flugasche mitdem 
Erreichen eines bestimmten reproduzierbaren Verdichtungsgrades ein sprunghafter 
Anstieg der Verdichtungskraft urn mehr als 200 Prozent zu verzeichnen ist, ohne dass 
20 eine weitere Erhohung des Verdichtungsgrades erreicht wird. Damit wird es auf einfache 
Weise moglich Proben mit defmierten Verdichtungsverhaltnissen zu erzeugen, die eine 
hinreichend genaue Bestimmung des Restkohlenstoffgehaltes ermoglichen. 
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Figur 



30 



35 



